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TVIGLEITIAUICKE SLaUSURS v (lcnnlcxe uontrou

am: m&mké metodg mhn

~ ni regulael vyroby rosumime Nesnt

2 ho p‘w&udu  pomoct statistické kontroly v pilh
.o vhastnt viroby o jejf hlsvad fonkce spodivé v
fovant a odstratovani takovieh viivd, kteeé jsou, nebs
Cao pkatich okamzicich mohou byt, hiavnl pHiines
vkt zmetki.. Pondvad¥ vyuditim statistické -
hae lue vias odbalit nukivy viiv ve vyrobd, st ey

h vn-ﬂ)‘“&t'ﬂ ki w-;mlm ° spolutvm Jakonti )
s aiovat el velky hospodddsly ptinos.

sratisickow mgulam ‘wyeoby lse struénd m :

; it tite:
% Im\mh e mnidalnf‘ vybérowk kontrola stéiého
P R odty e sonfasti pimo u \'\l‘ulmfhﬂ zakizenl. Na zé-
s visledkd této kontroly se zjisté vyhérové cha-
“ropsiiky [l kterd vezmeane za vkagatele jakoati
#aivinon vyeobal operiel 8 raznamename do re-
Cowhe chiagrrmu. Podle polohy vyhérovych cha-
Loristik. (htere se Hdf nréitymi zdkony) vehledem
rvorogniadnim mezim, we usuzujo, sda vyrobai
probihi podle technologickych pledpist, 8
: Vakorovyai eharakteristikami, které se po-
a1 it hont role s fenim, mohou byt bud jednotlivé
WL e ve vvberu o rozsahu n; nebo ndjaki
~tunkee, Uvazujme na pi. vybérovou komtrolu
thehu pro JuZiska pt rozsahu vybéou n = §.
e hodnoty namdrenad v j-tém vy béru o selngené
Cbener hovelikostioog o R INRIPE ' Bt VX

(\vhobr 1, khvhpou-al).pﬂmh

«-};.n-:xl\h-ris!il\)"imh '/.pitMidl& beremo: délky vypoltend vidy '::3:“ o m i u;f

toddivd hodiedy: dataou odehylkou ,'f_ (1] (vis obr. 1, kiivky ﬁm n=4
T e g an = 16). !‘.proto najft takové mege koliséni katdé
Scaidni a o monimuilnd hodnotu ve vybére: vybérové Mw:‘y' ;e)whi pbl:‘w :M“:j;
C g s ' rulivého vlivu ve vyrobni operaci a ¢
er e dnind T Ty R nobeapeti vyl zmetkovitosti.
g prhemr o ‘Podle toho, kterou z charakteristik pro regulaci
| volime, mluvime o téchto regulainich motodich:

M1

TN K « + #y):

Wit Tt T T i A. Regulaini melody phi kontrole mifenim.:
iy medida L jo prostiednd hodnoty, jeou-b 1. regulace metodou (¥, R), pH nﬂpM
coerend lodoot v setnzeny podle velikosti): sledovin dvéma jit uvedenymi vybérovymi Mto-
ristikami (3) a (6);

Ly
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2. regulace metodou (£, 1+, 1-), pHi nil se pouliivé
» ¥héravyel, charakteristik (4) o (5); . '

J. regulace metodou individudlnich hodnot, pii nill
Je poulito k informaci o pribihu operace jednotlivieh
taméfengch hodnot [vis (1)]; .

4. regulace metodou (Max, Min), pHi afit se poulifvd
vyhérovych charakteristik (2).

Pouznamenejme, %o vischny tyto metody regulace
mitenim ve své obvyklé formé predpokiédajf, ie sledo-
vany rozmér nebo jinéd jakostni viastnost mé normébini
rozdblend.

B. Regula’ni metody ph kowtrole srowndvdnim:

1. reguiace z-nietodou, kdy informage o prabéhu ope-
tace ziakivéme podtem zmetkd ve vyblru [vis (7));

2. ngilsve p-metodou, kdy informace o pribihu
cperace z:akévéme pomoci podiin smetkd ve viblru
Coir (RY

A regninee ttidénim do tMd (4), (0), (—), kdy sa
uhnzatel rakosti hereme vybérové i
pocet zmetkh 2-, podet smethd s~ a
nvnitd tolerancy ny = n—g* — g~ [vis (9)).

4. 1eguinee metodou (s, r), kde sa ukasatels jakest
beremo vybérové charakteristiky s o # (vis (10)).

Vijadty regulaénich mesi o jind posdrebnosti jednot.

A g T oo Yab oa Tw | & T ‘
24 +4 2 ] 2 2 /.
) 1 ) ! 141
0 ;:--— 4 »--Et [ ] I o (4} L D,
~2 1r' 1 -2 ] ‘: 2 g -2 - \ 1 ¥d;—<
’4y.‘qu ‘;{'“—‘ foed avuper -‘—:i- - - %
b =t - ] -
R o & 4 -6 i -0 Bl ENn .
-84 -4 N J . -8 +
T e o ' 4 < 5 L
2 -0 F ¥ -0 ,,%-ra
[ + . 1131 "%
'-/2 Y, -~ -’z }“ -'2 177, -,2 J‘T‘
- ; - -té .16 -
+ 4. i
. » 1
3456000 1 204567090 12760678710 12746567800
? B
r]
) g % MWchmemdmjwuvwmwél‘nkqu
i 4 s Seny; dtenkt je nalezne v odborné literatute {2, 3, 4].
1 Uvedeme viak pro nizornost piklad, na némi bude
2 11 ¢ shroved vylokens funkoe viech &yt regulaénich metod
0 + ¢ métenim, ,
¢ 2 ' Rogulacs mitenim, |
o F T o Prikied 1 ,
* ‘ 2 i PH ssriové vyrobd lofiskového Stitu dlektromotoru se
— mllila svylit svidivd %skoot voitPniho otvoru pro loflisko.
2»+~-f ¥ P ‘J-u-ovit; @ =47 mm, pledepsand tolerance K8
BA . 4+ 0,03 mm '
0 ‘ 0 (- —o.13 mm)' v§robnost Q = 30 kusi/h.
-+ a K regulaci vjroby byl svolen rozsah vibiran = § ku-
1 ‘0 F-# #d a stanoveno, aby vybée 3{] provédén kefdou hodinu
- ndhodnym sphsobem x pravé vyrobené dévky vyrobkd,
I Vysledky ch deseti vybdrovych kontrol jsou uve-
Obr. 2 dus v sab. 1 v setinovyeh dochyikdoh od jmenovité

Na sikiadé pHeluingoh péti vysledkd v kaidém
vybdru jeou uvedeni v dolnf polovind tabulky hlavnf
v¥birové ukasatele, které sledujeme pti risnyoh ob-
mindch regulainich diagramt (vis obr. 2, b, ¢, d).

Regulatnl mese pro v¥birové primiry a rospit! jeou
v olv. Sa, pro wbérové mediény a krajni odehylky od
medidnu jeou v obr. £ a pro vybirové maximéini
& minimdln{ hodnoty v obr. 2d. Viechny tyto mese
jsou vypodteny z namétenych hodnot v prvnfch deseti
v§bdrech pomoci soudiniteld udangych v tabulkéoh
(2, 3, 4]. Dokud viechny vybirové charakteristiky ne-
plekrodd mese, soudime, Se vyroba probihé
normilng; plekrod-li v¥birovi charakteristika regu-
ladnf mee, je to znamenim, #e plsobi rudivy vliv ve
vyrobd a de je neberpel! vyMi smetkovitosti. Reguladni
diagram pro individudin{ hodnoty v obr. 2c nemé regu-
latni mese v bikném slova smyslu, nybrk mé dvé regu-
lodni phems, vymesené rovnobétkami s tolerandnimi
meeomi, které pro » — 5 jeou od nich ve vaddlenosti
007T a 021T, kde T jo #tka toleranéntho pole.
V kaddém = tdchto pheem smi bedet nejvyde po jednom
vysledku méfeni. Padnou-li do nékterého pasma dva
nebo vice vysledkd méken!, nobo ledi-li theba jen jeden
:‘LM ::t;avh;o m:*ln mit 5a to, §e ve vy

pheob! rudiv v, roduje jakost bku,
vvehéaojicich £ kontrolované operace. v
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p——— A
L Datum ! 16. 8. 1088 . 16. 8. 1088
25 Potedovélislovsbbe | ) | 8 [ 8 T 4 | 8 | 6 | v | 8 |9 | 1
~ 1 Hodinakontealy | T | 8 o »n 13 19 7 s °
1) 8| -8 —4 | 83|~ | 8] —7|—8]|— ) —8
., Namétend "w':-:‘vo'»---l-:‘«— e I e I I ) [ (= g e Sy
¢ hodnoty B . I e I T || =8| 8| =8| &
! vo vybdea KRR 0 T ¥ | =T | =, 4| | — )
! T8 |78 | =8| 0 | 0 | —& 0 | b | | = | 337
Boudet 5| - -1 =% (N s I i I i L - R R €
n  Primé 7 | =84 | =56 | 18| 0 "S¥| 83| 7 | 48| —1s
Rozpét ‘R | +8 36 | +4 | #¥0 | 0| +% T+ | 40 | 4L | +8
Maximélni .
hodnota Tmax.f L —3 (] +3 o ] —8 0 —$ [
4 Minitw&lnf~
i hodnota Dwin, § —8 —8 ] -3 | —§ — —8 -~ | —6 | —8
~Modian T ¥ | 3 3| S I I | [ =13 =
© Odehylka” 7 T T
b | kiadnd Y +3 +1 +3 +3 +8 +8 +3 +4 +3 | 48
" Odohylka } ‘

Jak vidime z tab. 1 & obr. 2, led{ vysledky Stvrtd v§-
herave k()ntr()ly ve veddlenosti — 3 af + 3 od jnno-
“itého rozméru, &li jsou posunuty smérem k vyslim
ruztuérion; nephekrodf viak horni mesni rosmér Ty =

. % Otazku, zda toto posunut{ ohrokuje jakost
vyraby, tétko zodpovime bes objektivnich kriteril,
" Lieré nam poskytujf vyde popswné metody.
V phpadé vybérovych ukazateld £, # & Zumax vidime, do
" hornd regulaéni mez je plekrodens, cof znamend, deo jo
nutuo hledat phdinu zhordenf vyrobnich podminek
a dit prettidit colou hodinovou divku, s které byl
21vrty vibér vybrén. V pHpadd metody individudlnich
Lodnot latf dvé hodnoty v hornim reguladnim pleme
« jrina hr dnota dokonoe Upind mimo toto pemo. Tato
nictoda proto vede ko stojnému shviru MM
raetody regulace.

ieyiince métonim byla v C8R od roku 1950 apliko-
vina )iz v celé tadé zavodi s velmi dobrymi vyuledky;
1 daléim uvadime ntkteré ptiklady:

Metixly (£ R), kterd jo nejplesndjyf, alo také nej-
. TR, se u nAs poulivé pomérné mdlo. Bylo jf po
it na ph. ph tatenf gumovych desek pro incleei
voditi v kablovnéch,

Metoda (7. 14, 1-) byla u nis prakticky vyskoulens
enrve v rooe 1954, Ukazalo se, ke se Glinnosti témdd
Ao aa metode (2, R), pﬁéem!;oohodp.d‘v
1 rorné obtigné poditAni charakteristiky Z. Bylo by
i L zavést tuto metodu do strojirenskych sdvodd
v firkim mititku, Dosud se uplatnils phi regulaci vy-
cob textilnich jehel a zubolékatskych vrthkd.

At -+ ola individualnich hodnot se s dobeymi vysiedky
tplitnila ve vyTobé pistnioh kroutkd a v keblovndch
i heovind olovéného plaété kabelt. (Jou v jednom
7w ndé bylo regulaci tloubtky olovéného dess-
Fene pres milion korun rodnich \'lw na )

Metody (Maz, Min) se v nabich sévodech poudivd
v ice. Je to pledeviim pro jeii jednoduchast, nobot
vy zaduje ddnyeh podetnich operacl.

_chem uplatnéna phi vyTobd budikd,

«k, textilnich johel, v kablovadeh o §.

ity

% obr. 3 jo stojmé, jak regulaini metody pombhali
sajiifovat stejnomirnost pribihe vyrobnich operasl.
Na poditku regulace dochésf viivem nesprévmého seli-
sovénl k Sastym plekrelovinim regulaiuich i tolerand.
nish menl. Postupnd

sobu bylo modno $ konsrolu tim, e se poveliovela
Radiokicd ok mvﬂd-“'m‘:
v tolorensi. e
Predbiing resbor vjrobnich pedmined
ms-mwm
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technologie vyroby, difve nel s o savddinim
statistioks regulace jakosti. ,

Dosavedni shulsnsstl

uj;::umomw.“
metodieh regulnes, jo autno pedothnent, o
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 Btatistické spheoby plejimky wovadvinim s pak tes-
; lﬂujimwmmm&:*

jimku jednim, dvojim nebo vislmm,
jednak podie postupe phi samitaet ssepion
@ {3383 ]
L S5 5E
| ™ 00K
felels
Promrmsna—,
olofe]e { "
ofixa f"‘f‘%’* '
@
‘ poeo! E
HOOINA ;}0 ag
MINUTA .
ZAVADA MASENY | % ‘ .
SERIZOML NbSal Ao
| KONTROLOR | Rwdiniskoves it
Obr. ¢ ’ ‘ 3
jodntn
ob-

noveném
gjiltén vétdi polet vadnyoh vyvobkd nel wibvé plede-
peané t. sv. roshodné &slo ¢, doddvku samitmemme.
'V opaéném pHpads dodévku plejimime. PH samitunt!
dodévky lze bud stoprocentnd komtrolovat

dAvku — tieba na nikiad dodavatele — (t. sv. opreavad
ptejimka), nebo vritit doddvku dodavateli
dal¥ kontroly (t. zv. besopravné plejimka).
o tomto postupu byvé uvedena v hospodéteké smiouvd.

PH stanoveni t. zv. plejimacioh disel (n, c) plihliiisme

¥

ptedeviim k poksdované jakosti doddvky, k velikosti-

didivky, k eventudlni snalosti préméenébo procents
zmetkd pH vyrobd doddvaného virobku, k pékied-
powti plejimacich zkmﬂ.kodvymbku,kvﬂu
rpiusobenych propuiténim vedné souldeti ne montéd

atd. PH pevnd stanovenyoh hodnotdoh (n, o) lse pak

urcit podle podtu pravdépodobaosti t. sv. dlinmcst pii-
sluiného prejimaciho postupu (vyjadlovemon apers-
tivui charakteristikou). Tato Gdinnost vyjadiuje jednak
risiko odbératele, 1o ptijmeme nikdy (stidka) dodévin
« vyisim procentein smetkd med jo ochoten plipustit,
jednak risiko dodavatels, 30 nikdy (slidka) bude ss-
mitnuta dobré doddvka. U obvykigeh vibivovyeh ple-
jimek tato risike nebyvajf sndme o jeou pii rlungeh

;
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1.81

o

1 he - 15
). 325 3,%0

= 0,485

Lo om0 heania je votdl net hodnota £y = 0,29
. veene v (8] pro Py = 10 % 8 pro podet zko-
AR A w!ml{cv jsou rosdéleny do dvou sku-

TR Tara ki vh‘rbnn-m('.

Lo pfnnf«jii{m ptejimaciho pledpisu, ktery sta-

. phipastné procento smetkd Py = 10 % nalex-

v bl nvedend v hit. [8] ptisiulnou hodnotu
1.1, delkod zjibtdné hodnota 8 = 0,488 < 1,01,

g Avhe se zarnité.

Dosavadni zkubenosts

N zaklide tatistické phejimky se nyn{ ptejimé
Vet mnodstvi soucdsts a vyrobkd ve strojirenakych
savodoel, hlavne spojovact materidl (krouby, matky,
pvty atd) Lakehitové vylisky riznych druhdl, valivé
Jng.okn. textiini a jiné jehly, smaltované vodide std.
Hirgjunka >Ry efekt statistickych ptejimek vyplyvé ze
dvou hlavnich prament:

) soustavnou xontrolou a reklamacf vadnych do-
dasvex o dodavatel postupnd ,,vychovévén® k vyrobd
a k dolivam jakostndjifob vyrobkd;

)} nutnost stoproosutntho tHdéni doddvek je ome-
ot na Lospodabské minimum, ook snituje niklady na
vstnpni kontrolu, anié by byla ohrotena vyroba ztré-
tami # rejakostnibo vychosfho materidlu nebo sou-
/ z'u&!.(.

PHkladen: je jeden zdvod na vyrobu obrébécich
atroji, kide zavedenim statistické plejfmky polotovart
na valiva loziska se rlephila jakost dodévek bdhem
nékolika mésicd primérnd od 8 % smetkd na 0,5 %
rmetki a snizenim po¢tu kontrolnich sil postupnd ze
Itvt a2 na jeduu se udettilo 20 000 Kds.

Klademe velky daraz na vzéjemné dohody o sta-
tistické phejimes mezi odbératelem a dodavatelem nebo
mezi vyrobou a distribuci. V nékoliks pHpedech takové
dohody vedly k vyrovnan{ dlouhotrvajiefoh spordi o re-
klamadtnich tzenich.

Dobré visledky dosazené pki zavédéni statistickych
phejimacich 7ptsobd v praxi zvydily zéjem ndkterych
normalisa®nich tvar ministerstva strojirenstvf i -
stfedniho normalisaénfho Gtadu o vélenéni statf o sta-
tistické phojimoe do technickych podminek a stétnich

norem.

Nikterd zvldini problémy phejimek

Vv oboru funkdnich zkoubek sdélovacioch kabeld venikl
problém, jak spravnd stanovit tolerance pro sttednf
s maximalnf hodnoty kapacitnich a magnetickych va-
7eb phi danveh potadaveich na vyrobu téchto kabeld.
Reseni problemu se opiralo o teorii rozdéleni jednotli-
vyeh hodnot a vybérovych stiednich & maximalnfch
heatriot pro knpacitni a magnetické vazby. Byl vypra-
covan ohec: * postup, podle kterého mohou techniét{
pracovifer v 2avodé sami stanovit sprivné tolerance
i pro jiné honstrukee sdélovaefoh kabeld.

oeditvne oborem aplikace matematické statistiky
je vvpreecvanf toozv. | zpHanénych® skoudek, podle
kterveh lze stanovit prejimaci postup pro takové do-
daiky. ke zkoukky majf povahu destrukfivni, s ple-
jerner peeloinky, kladené na dodAvku, jsou vehmi

AN ‘. snnmend, 2e doddvks amf obsahovat velmi
maie precento — na pt. 0,01°, — nevybovnj(cich Vy-
robki) V takovych ptipadech nelze poutit obvyklych

potte T e

Zposna ke, o L
zptisnénych podi ek, wmadi e v
nebo zamitnuti dodavky na zakiade o
skoudek. Na pb. smaltovany drét by sc zkouicl i o
trickou pevnost nikoliv pti obvyklém provozmio
péti, nybri pti vysiim napétf.

Mira zpHsnéni vyplyvéz pravdépodobnostnich uvah
ZpHsnény phejimaci postup se hodf zejména tam. kv
propubténi nevyhovujicfho vyrobku by mélo za nauln-
dek velké dkody (na pf. v leteckém primyslu. phi ni-
kladnych montazich, pki plejimoe atteliva atd.).

Jako ptiklad uvadime, Ze ph ptfsnych plejimacich
podminkéch u dodévek vybukného materialu, vy jadbe.
nyoh ptipustnym prooentem zmetkl P, = 0,01 ", a 1.«
pHpustnym procentem zmetkd P, = 0,1 9, vychazi ph
poutiti normélnfho ptejimaciho postupu phibhzni n
= 3550 skoulek s rozhodnym &islem ¢ == 1. Za urditich
predpokladi o rozddlenf t. xv. kritickych hodnict sledo-

vané velitiny pti zkouskéch (na pt.Vyska dopadn narao-
nfku, pti kterv se rozbuiks vznitf), sjistime, Ze pti vptin-
néné zkoudoce je nutno jen n == 45 zkoulok phi rozhod-
ném 3fsle ¢ = 28.

Plesnost odhadu rfanych jakostnich viastnost
u sypkych hmot z nestejné velkych kusd (na pt. obsahu
popels v uhli, obsahu chemickych prvkd v rudéch atd )
givisi na spravnosti vybérové techniky. Je empiricky
gnkmo, fe &m je vétd hruby vzorek, tim plesnéjai jo
zjibtdny odhad sledované vlastnosti. S vyutitim mate-
matické statistiky lge urdit minimalnf velikost (vihu)
hrubého vzorku, aby ptedem stanovenés presnost od-
hadu byla zarudena.

Na p¢. pro uhlf s velikost{ kusd pramémd 7,5 om
a 8 obsahem popela v mesich 7 af 10 % je nutno brét

hruby vaorek al : a
T D ot o8 hodnoty siakans tkoubon
se spolehlivosti 0,99.

Teorie uvatuje nejenom chyby, vznikajic nésledkem
beani hrubého vzorku, nybri také neplesnoeti, vzniklé
jeho postupnym zmendovénim & chyby analytického
roe .
Teoretické vysledky v tomto oboru, uplatiiované
v cizind jiz fadu let pH zkoudeni jakosti paliv, byly
oviteny ve VT-VUTT pti zhodnooen! slévirenskych
piskd. Z této prace vyplynula nutnost vypracovat nor-
malisované zkudebn{ pHstroje a jednotné rkudebni
predpisy pro zkoudeni slévérenskych piskd, jinak bu-
dou chyby, vznikajicf pti zkoulkch, ptevybovat chy-
by, vzniklé vybérovym postupem.
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